












O Modelo Binomial e suas Aplicações no Processo Ensino e Aprendizagem de Matemática


Edel Alexandre Silva Pontes​[1]​


Resumo: Com a reforma do ensino médio, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB), de 1996, a palavra contextualização ficou bastante evidenciada e se tornou uma referência nas bancas escolares.  Este trabalho tem como objetivo apresentar diversas aplicações do Modelo Binomial de Newton para um melhor entendimento do processo de ensino e aprendizagem de matemática na educação básica. Algumas aplicações serão desenvolvidas: Determinação aproximada da raiz quadrada de um número racional positivo e o Cálculo de probabilidades no lançamento de moedas. Deve-se permitir que o aluno compreenda os modelos matemáticos com práticas modernas e motivadoras.  O professor facilitador será o elo entre a abstração matemática e seus resultados práticos.  
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The Binomial Model and its Applications in the Teaching and Learning of Mathematics Process


Abstract: With the reform of secondary education, from the Law of Guidelines and Bases of Education (LDB), of 1996, the word contextualization was much evidenced and became a reference in the school benches. This paper aims to present several applications of Newton's Binomial Model for a better understanding of the teaching and learning process of mathematics in basic education. Some applications will be developed: Approximate determination of the square root of a positive rational number and Calculation of probabilities in the launching of coins. Students should be allowed to understand mathematical models with modern, motivating practices. The facilitator teacher will be the link between mathematical abstraction and its practical results.





Nos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, a palavra contextualização ficou bastante evidenciada e se tornou uma referência na prática educacional.  Segundo Carneiro (2006), a contextualização do conhecimento é um dos recursos utilizados na escola para tornar o aluno o ator principal no processo de ensino e aprendizagem.  Nos dias atuais, tratar os conteúdos de ensino de modo contextualizado significa fazer uma correlação entre a compreensão dos conhecimentos e a prática no dia a dia, isto é, aprender para a vida e a formação do cidadão. É necessário estimular o aluno a ter certa autonomia intelectual e para isso precisamos correlacionar não só conteúdos entre as disciplinas, como também criar possibilidades de inter-relação entre o ensino fundamental e o ensino médio. 

A contextualização do saber é uma das mais importantes noções pedagógicas que deve ocupar um lugar de maior destaque na análise da didática contemporânea. Trata-se de um conceito didático fundamental para a expansão do significado da educação escolar. O valor educacional de uma disciplina expande na medida em que o aluno compreende os vínculos do conteúdo estudado com um contexto compreensível por ele. (PAIS, 2002, p. 27)


A educação brasileira passa por um momento de realinhamento acerca da melhoria de qualidade no processo ensino e aprendizagem, na tentativa de substituir os modelos tradicionais e lineares de ensino por outro modelo motivador e moderno. Percebe-se a necessidade de criar um elo entre a teoria ensinada e seus possíveis resultados práticos. Os PCN afirmam que em seu papel formativo, 

[...] a Matemática contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisição de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o âmbito da própria Matemática, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuínos, gerando hábitos de investigação, proporcionando confiança e desprendimento para analisar e enfrentar situações novas, propiciando a formação de uma visão ampla e científica da realidade, a percepção da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. (BRASIL, 1999, p. 40)

Pode-se perceber que a educação atual passa por um momento de reflexão acerca das possibilidades de um ensino mais significativo, na tentativa de superar velhos processos de ensino que não atendem às expectativas dos professores e dos alunos no processo ensino e aprendizagem. Nesta busca por novas maneiras de ensinar, emergem modismos nos processos metodológicos. Entre formas antigas e novas de ensinar Matemática, o professor muitas vezes fica confuso. Hoje parece ser consenso a necessidade de ensinar de forma contextualizada. Muitos acham que contextualizar é encontrar aplicações práticas para a Matemática a qualquer preço. Desta concepção resulta que um conteúdo que não se consegue contextualizar, não serve para ser ensinado. Observa-se no que se referem ao papel do professor, os PCN deixam evidentes:

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento matemático e o aluno, o professor precisa ter um sólido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa área e uma concepção de Matemática como ciência que não trata de verdades infalíveis e imutáveis, mas como ciência dinâmica, sempre aberta à incorporação de novos conhecimentos. (BRASIL, 1998, p. 36).

Entende-se que, em muitos casos, o ensino da matemática fica preso a sequências padrões que nos levam a um leque de fórmulas decorativas e sem utilização imediata na vida prática. Segundo Suleiman (2015, p. 20), quando tratamos de matemática a situação piora no panorama dos conteúdos desprovidos de experiências práticas do cotidiano, apesar de ser a matemática rica em possibilidades reais, concretas e facilmente localizáveis na vida das pessoas.
Desta forma, a responsabilidade do professor é bem maior que a transmissão de conteúdos e, para isso, esse educador necessita estar motivado e principalmente ter segurança no trabalho escolar. Para Biembengut e Hein (2003, p. 29), é necessário que o professor possa optar por escolher modelos, para recriar em sala de aula, juntamente com os alunos, seguindo currículo inicialmente proposto e o nível em questão. 

O bom treinamento em matemática é efetuado, necessariamente, com ênfase no argumento lógico, oposto ao autoritário, na distinção de casos, na crítica dos resultados obtidos em comparação com os dados iniciais do problema e no constante direcionamento para o pensamento independente. Esses hábitos são indispensáveis em qualquer área do conhecimento e permitem a formação de profissionais criativos e autoconfiantes - e a matemática é um campo ideal para o seu exercício. (DRUCK, 2004).

Este trabalho tem como objetivo apresentar duas aplicações do modelo Binomial de Isaac Newton, para garantir melhor qualidade no processo ensino e aprendizagem de matemática na Educação Básica. 

2.O Modelo Binomial de IsAac Newton e o Triângulo Aritmético de Pascal

Isaac Newton, considerado um dos maiores matemáticos da História,  nasceu em Woolsthorpe, Inglaterra, em 1642, no mesmo ano da morte de Galileu. Primeiro cientista inglês de renome internacional, que além de químico, foi um excelente físico, mecânico e matemático, onde se consagrou em cálculo infinitesimal. Por volta de 1664 – quando a universidade (Trinity College) foi fechada por causa da peste bubônica –, Newton volta à sua cidade natal. Foi neste ano de retiro que construiu quatro de suas principais descobertas: o teorema binomial, o cálculo, a lei da gravitação e a natureza das cores. Em 1687 publica Princípios matemáticos da filosofia natural, a sua obra principal.

É possível que possamos afirmar que o Binômio de Newton faz jus ao título e nome, pois o desenvolvimento da expressão binomial nas mãos de Newton se torna quase tão moderno quanto em nossa época. Contudo, é necessário lembrar que a Matemática ao longo da história nunca se formatou de forma instantânea, e sim sempre foi moldada aos pedaços, com diversas colaborações de grandes matemáticos. (TOGNATO, 2013, p. 4)

Segundo Boyer (1974, p. 267), “O teorema binomial, descoberto em 1964 ou 1965, foi descrito em duas cartas de 1676 de Newton a Henry Oldemburg, secretário da Royal Society, e publicado por Wallis na álgebra de Wallis de 1685”.

Teorema 01 - Para todo inteiro não negativo  e , ,  .
Prova: Seja  . Utilizando a definição de números binomiais, temos que: 
                 
                                    
   . 

Teorema 02 (Teorema Binomial)- Seja A um anel, x e y dois elementos permutáveis de A, isto é . Então, 
      , com  . Onde  .

Prova: Provaremos por indução matemática. É fácil observar que o teorema é verdadeiro para  e . Suponha que o teorema é verdadeiro para um inteiro positivo . Então,
 , isto é, 
                  
               
               
. O teorema é verdade para o inteiro . Logo concluímos que o teorema é verdadeiro para todo inteiro não negativo . 
Blaise Pascal foi um matemático francês, nasceu em Clermont em 1623 e morreu em Paris em 1662. No trabalho “triângulo aritmético”, publicado em 1654, Pascal demonstrou diversas propriedades do triângulo e aplicou-as no estudo das probabilidades. 
São diversas denominações dadas ao Triângulo Aritmético ou Triângulo Combinatório (Quadro 1). Na França, Triângulo de Pascal. Na Itália, Triângulo de Tartaglia. Na China, Triângulo de Yang Hui. Este famoso triângulo, chamado no Brasil, Triângulo de Pascal, é apresentado através de um arranjo triangular de números em que cada número é igual a soma do par de números acima de si. 

Quadro I - Triângulo de Pascal
	
Fonte :https://www.google.com.br
Se contarmos as linhas e colunas do Triângulo começando em zero, o elemento da linha n e coluna p é ·. Mas o triângulo é, de fato, muito mais antigo; surgiu pela primeira vez em 1303, em “Precious Mirror of the Four Elements”, pelo matemático chinês Chu Shih-chieh. 


3. Aplicações do Modelo Binomial de Newton

No final do séc. XIX, uma nova tendência começava a delinear-se, consistindo em valorizar as aplicações da Matemática em todos os ramos das ciências naturais e técnicas, assim como seu significado na vida real.

[...] percebe-se que diante da nova realidade, juntamente com as novas demandas educacionais surgem a necessidade de uma nova forma metodológica de ensinar, principalmente a matemática, a qual tem sido motivo de diversas discussões sobre como ensinar matemática. Esta é considerada uma disciplina de difícil entendimento, o que acaba dificultando a aprendizagem do aluno. No entanto, é preciso rever as maneiras de ensinar Matemática, bem como as formas de se utilizar os novos recursos metodológicos, a fim de possibilitar ao aluno a construção de conhecimentos significativos (SANTOS & VASCONCELOS, 2015., p. 76)

Diante dessa nova proposta de ensino e aprendizagem e das diversas inquietações a respeito da melhor maneira de construir modelos matemáticos que sejam compreensíveis aos olhos de nossos jovens alunos, apresentaremos duas aplicações bastante usuais utilizando como ferramenta o Teorema Binomial de Newton. 

Aplicação I: Determinação aproximada da raiz quadrada de um número racional positivo através do binômio de Newton.
Nosso objetivo é apresentar um algoritmo capaz de determinar aproximações do valor da raiz quadrada de qualquer número racional positivo utilizando o desenvolvimento do binômio de Newton. A motivação do tópico está em saber que o cálculo da raiz quadrada, nas séries iniciais do ensino fundamental, é um dos fundamentos mais indesejados pelo aluno e normalmente os professores utilizam o método tradicional para resolver.  A ferramenta matemática utilizada neste processo de determinação será o binômio de Newton, apresentado pelo teorema binomial. 

Definição: A raiz quadrada de um número racional positivo x, que denotamos por , é um número real positivo b, tal que . 
Construiremos, inicialmente, um algoritmo para determinar aproximações da raiz quadrada de um número racional positivo (Quadro II). A seguir, uma tabela, até ordem cinco, será apresentada, gerada pela simulação do algoritmo proposto (Tabela I). E, finalmente, mostraremos o cálculo da raiz quadrada de alguns números racionais positivos (Tabela II). 

Quadro II - Algoritmo para determinar aproximações da raiz quadrada de um número racional positivo até ordem cinco.
Determinar .Passo um: Início,                   Encontrar:Um número inteiro positivo a, tal que x seja o valor mais próximo de  na reta.Passo dois: Fazer:   Passo três: Escolher:Um número inteiro positivo n, ordem do binômio, de maneira que (eleve, ambos os membros, ao valor n).Passo quatro: Desenvolver:O Binômio de Newton.                          Determinar:                                                                                                                Fim.










Tabela I -  Resultados gerados pela simulação do Algoritmo para o cálculo de 















Tabela II - Determinação da raiz de alguns números racionais positivos.
	Valor de a					
	        1	      1	1,5	1,4	1,416667	1,413793
	2	2	2,375	2,342857	2,345395	2,345193
	       4	       4	4,125	4,123077	4,123106	4,123106
	       7	      7	6,785714	6,782383	6,782331	6,78233
Fonte: elaboração do autor, 2017.

A Tabela II mostra o valor aproximado da raiz quadrada de quatro números racionais. Observe que à medida que  cresce, o valor da raiz quadrada estimada se aproxima do valor real desta raiz. Desta forma, quando  cresce, encontra-se o valor de  . 

Aplicação II: Cálculo de Probabilidades no lançamento de moedas. 
No processo de ensino e aprendizagem de matemática um item fundamental e de especial relevância é a criação de problemas que associem o conhecimento abstrato com o cotidiano. O uso de modelagem matemática auxilia de forma positiva na compreensão da passagem do mundo teórico para o mundo prático. 

O ensino de Matemática constitui-se de um processo altamente complexo e diversas estratégias estão sendo criadas para melhorar a aprendizagem dos alunos nas escolas. Uma destas estratégias é a Modelagem Matemática, que visa, principalmente, traduzir situações do nosso cotidiano em modelos e expressões matemáticas, facilitando, assim, o entendimento do que é estudado (GONÇALVES & MENEGAIS, 2016, p. 72)

O objetivo deste tópico é associar o lançamento de moedas com o cálculo das probabilidades e mostrar que é possível, já no ensino fundamental, desenvolver essa experiência. Desta forma, apresentaremos uma análise probabilística no lançamento de moedas não viciadas. 
Experimento: Lançar  moedas e observar as faces superiores. Supondo que as moedas sejam não viciadas, a probabilidade de sair cara ou coroa é igualmente provável. Seja X como o número de caras. Isto é:

P(X) = P(cara) = sucesso =  = .
P(Y) = P(coroa) = fracasso =  = .








                             Total	                               	                                  1
Fonte: elaboração do autor, 2017.

A Tabela III apresenta todas as probabilidades no lançamento de n moedas não viciadas, aleatoriamente. Percebe-se que a utilização do Triângulo de Pascal é uma ferramenta primordial na determinação dessas probabilidades.  Vejamos um experimento utilizando quatro moedas, não viciadas: 


Seja X o número de caras, daí temos o seguinte espaço amostral, {(C,C,C,C), (C,C,C,K), (C,C,K,C), (C,K,C,C), (K,C,C,C), (C,C,K,K), (C,K,C,K), (C,K,K,C), (K,C,K,C), (K,K,C,C), (K,C,C,K), (K,K,K,C), (K,K,C,K), (K,C,K,K), (C,K,K,K), (K,K,K,K)} , onde C é cara e K é coroa. 









Fonte: elaboração do autor, 2017.

A Tabela IV mostra os resultados probabilísticos no lançamento de quatro moedas não viciadas e independentes. Por exemplo, a probabilidade de sair duas caras e duas coroas é P(X=2)=, em outras palavras,  tome a quinta linha do triângulo de Pascal (Quadro I), a razão entre o elemento da terceira posição e o somatório dos elementos da quinta linha é exatamente a probabilidade desejada.   “A matemática não é algo que diz respeito a números, mas sim a vida. Ela é algo que nasce do mundo que vivemos. Lida com ideias. E, longe de ser aborrecida e estéril, como muitas vezes é retratada, ela é cheia de criatividade” (DEVLIN, 2005, p. 98)

Outra sugestão seria avaliar possibilidades no nascimento de crianças. Percebe-se que o modelo é similar ao do lançamento de n moedas, não viciadas. Supondo que as probabilidades do nascimento de meninos e meninas sejam igualmente prováveis. Daí, por exemplo, a distribuição de probabilidades no nascimento de três crianças pode ser apresentada da seguinte forma: P(Três meninos) = P(Três meninas) e P(Dois meninos e Uma menina) = P(Um menino e Duas Meninas), como segue na Tabela V.













 No modelo atual de ensino de matemática se faz necessário que os conteúdos desenvolvidos em sala de aula sejam apresentados a partir de práticas significativas e motivadoras. Em nosso estudo, foi analisada uma proposta que possa quebrar paradigmas de um modelo tipicamente mecânico para uma construção do saber através de pequenas  experiências do conteúdo proposto. Em muitos casos, o ensino da matemática fica preso a sequências padrões e fórmulas decorativas e sem uma prévia informação sobre sua praticidade. 

Nas ultimas décadas vem se discutindo a relação entre o ensino da matemática com o desenvolvimento da inteligência. Quanto melhor a educação, quanto mais variadas às oportunidades, maior o desenvolvimento da inteligência. Ao longo da historia, a humanidade desenvolveu inúmeros instrumentos que amplificam nossa capacidade de perceber, agir, e resolver problemas (PONTES, 2013, p. 5).

A distância entre a abstração matemática e os resultados reais deve ser minimizada, de modo que o aprendiz não perca seu interesse pela informação gerada.  O professor da educação básica deve perceber que o processo de ensino e aprendizagem de matemática se torna eficaz quando existe uma interação do conteúdo apresentado com a eficiência da resolução dos exercícios associados.

O simples experimento de determinar raiz quadrada, de forma não usual, como também aprender probabilidades com o lançamento de moedas, provoca no aluno um estímulo de querer compreender as relações da matemática e seu verdadeiro funcionamento. 

Abordagens como o Binômio de Newton, Triângulo de Pascal e o Cálculo de Probabilidades podem, sem muito esforço do educador, ser discutidas e estimuladas no ensino fundamental fazendo com que os conteúdos sejam contextualizados de forma simples e eficiente. 
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